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Abstract 
The periodicity of speech sounds which is produced by the vibration of the vocal folds, plays 
a signiﬁcant role in speech communication. In the auditory system, sound periodicity is 
extracted along the neural pathway and is, according to several studies of the human brain, 
represented in the cortical level by a periodicity-speciﬁc neural population. Such a population 
could encode the periodicity of speech sounds. The evidence for cortical periodicity-
sensitivity, however, rests mostly on measures of brain activity elicited by non-speech stimuli 
that differ from speech sounds with respect to their acoustic features and perceptual qualities. 
Thus, the generalizability of these results to natural speech communication may be limited. 
The work presented in this thesis investigated cortical processing of the periodicity of 
speech sounds by using controlled manipulations in the periodicity of vowel stimuli and by 
measuring brain activity elicited by these stimuli with magnetoencephalography. The results 
indicate larger amplitudes and more anterior source locations for the responses elicited by 
periodic as opposed to aperiodic vowel stimuli. While such an effect of periodicity was 
observed for a range of fundamental frequencies (F0), degrees of periodicity, and durations of 
the periodic vowel stimuli, the cortical periodicity-speciﬁc activity was also modulated by 
these parameters. Furthermore, evidence for aperiodicity-sensitive activity was found 
through stimulus-speciﬁc release from adaptation when aperiodic vowel stimuli were 
alternated with periodic rather than with aperiodic adaptors. 
The results of the thesis, thus, indicate that the degree of speech sound periodicity, 
determined by the vocal fold vibration, is represented in the auditory cortex. Such sensitivity 
to periodicity might reﬂect the activity of distinct neural populations that are selective to 
sound periodicity and aperiodicity. Importantly, this view of distinct feature-selective 
populations can, based on the current results, be generalized to describe the neural 
mechanisms of speech perception. The dependency of the observed periodicity-sensitivity on 
the acoustic features of the vowel stimuli, further, appears to reﬂect cortical encoding of 
auditory-perceptual aspects of voice quality. 
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Puheäänten jaksollisuuden käsittely kuuloaivokuorella 
Julkaisija Sähkötekniikan korkeakoulu 
Yksikkö Signaalinkäsittelyn ja akustiikan laitos 
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Monografia Yhdistelmäväitöskirja (yhteenveto-osa + erillisartikkelit) 
Tiivistelmä 
Puheäänten jaksollisuudella on tärkeä merkitys puhekommunikaatiossa. Kuulojärjestelmässä 
äänen jaksollisuus tunnistetaan kuuloradan eri vaiheissa tapahtuvan laskennan avulla. 
Lisäksi aikaisemman aivotutkimuksen mukaan kuuloaivokuorella sijaitsee todennäköisesti 
äänen jaksollisuudelle herkkä solupopulaatio, joka voisi osallistua myös puheäänten 
jaksollisuuden käsittelyyn. Kyseiset tutkimustulokset kuitenkin liittyvät valtaosin muiden 
kuin puheäänten hermostolliseen käsittelyyn. Kuitenkin, koska puheäänet poikkeavat muista 
ääniärsykkeistä sekä akustisten piirteiden että kuulohavainnon osalta, edellyttää 
luonnolliseen puhekommunikaatioon yleistettävä kuvaus puheen havaitsemisen 
aivomekanismeista puheärsykkeiden käyttöä. 
Tämän väitöskirjan tutkimukset keskittyivät puheen jaksollisuuden käsittelyyn 
kuuloaivokuorella. Näissä tutkimuksissa vokaaliärsykkeiden jaksollisuutta muokattiin 
soveltamalla puheen akustista mallinnusta ja näihin ärsykkeisiin liittyvää aivotoimintaa 
mitattiin magnetoenkefalograﬁalla. Tulokset osoittivat jaksollisten vokaalien tuottavan 
aivotoimintaa, joka on voimakkaampaa ja paikantuu edemmäksi kuin epäjaksollisiin 
vokaaliärsykkeisiin liittyvä aivotoiminta. Vaikka vastaava herkkyys jaksollisuudelle säilyi 
useilla vokaaliärsykkeiden perustaajuuksilla, äänenkestoilla ja jaksollisuuden asteilla, 
kuuloaivokuoren jaksollisuudelle herkän toiminnan todettiin kuitenkin riippuvan 
yllämainituista akustisista piirteistä. Tutkimalla peräkkäisten ääniärsykkeiden aiheuttamien 
aivovasteiden välistä vuorovaikutusta, havaittiin edelleen paitsi puheen jaksollisuudelle myös 
sen epäjaksollisuudelle herkkää aivotoimintaa. 
Väitöskirjan tulokset osoittavat kuuloaivokuoren toiminnan heijastavan puheäänten 
jaksollisuutta. Näiden tulosten mukaan teoria, jonka mukaan kuuloaivokuorella sijaitsee 
erillisiä äänen jaksollisuudelle ja epäjaksollisuudelle herkkiä hermopopulaatioita voisi olla 
yleistettävissä koskemaan myös puheäänten käsittelyä. Edelleen kuuloaivokuoren 
jaksollisuudelle herkän aivotoiminnan riippuvuus vokaaliärsykkeiden piirteistä näyttäisi 
heijastavan puheen äänenlaatua koskevan havainnon muodostumista. 
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